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(57) Abstract: Theinvention concerns a side-plate (10) covering a turbine blade (4) disc (3) enabling its ventilation (27, 29) and 
whereof the surface (24) facing away from the disc (3) is provided with a labyrinth seal (20) comprising thin cascading elements 
(23) to provide a leaktightness is characterised in that the blades of the thin cascading elements (23) are axially inclined and axiaJly 
and radially offset, so as to slew the centre of gravity of the flexible web (14) of the side -plate and promote deformation of the web 
(14) towards the disc (3) under the effect of centrifugal forces, so as to reinforce the contact of a support bearing (15) with a plate 
(16) of the disc (3). The hooks whereby the periphery of the web (14) is often assembled to the disc (3) are not required. 
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(57) Abr6g£ : Un flasque (10) couvrant un disque (3) d'aube (4) de turbine afin de permettre sa ventilation (27, 29) et dont la face 
(24) detournee du disque (3) est pourvue d'un joint a labyrinthe (20) a lechettes (23) pour former une etancheite est original en ce 
que les couteaux (37) des lechettes (23) sont inclines axialement et decales axialement et radialement, afin de deporter le centre de 
gravite dc la toile (14) flexible du flasque et de favoriser la deformation de la toile (14) vers le disque (3) sous reflet des forces 
centrifuges, afin de renforcer le contact d'une portee d'appui (15) avec une glace (16) du disque (3). Les crochets par lesquels la 
peripheric de la toile (14) est souvent reunie au disque (3) deviennent inutiles. 
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FLASQUE DE DISQUE AUBAGE DE ROTOR 
ET AGENCEMENT CORRESPOND ANT 

DESCRIPTION 

5 . . 

L 1 invention concerne un flasque de disque aubage 
de rotor et son agencement dans une turbo - machine . _ . 

Les turbines des reacteurs doivent souvent etre 
rafraichies pour qu'elles resistent aux echauf f ements 

10 du gaz venant de la chambre de combustion et qui les 
traversent , surtout aux premiers etages des turbines . 
On a developpe des . systemes de ref roidissement par 
ventilation au travers lesquels du gaz plus frais est 
soutire d'une portion de la machine en amont de la 

15 chambre de combustion et souffle sur les etages exposes 
des turbines. Dans certains agencements particuliers , 
un flasque fixe au rotor couvre le disque tournant a 
ventiler, jusque sous les pieds d'aubes, et le gaz est 
souffle entre le flasque et le disque jusqu'a entrer 

20 dans des pergages qui traversent la peripheric du 
disque entre les aubes. On garantit ainsi une bonne 
ventilation du disque et surtout des portions les plus 
chaudes a la peripherie. 

Le flasque s'etend entre un moyeu fixe au rotor et 

25 une peripherie libre adjacente au disque et qui doit 
etre maintenue jointive a celui-ci afin d'eviter les 
fuites de gaz de ventilation. Dans des conceptions 
habituelies, les forces centrifuges produites par la 
marche 'de la machine deforment le flasque en le 

30 decollant du disque, ce qui rompt l'etancheite et 
oblige a y remedier en fagonnant des crochets sur le 
disque, sous lesquels le bord du flasque est engage. 
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Les crochets sont pourtant desavantageux en ce qu'ils 
rencherissent le cout de fabrication du disque et sont 
fragiles. 

Un ensemble de flaque dont le bord est retenu par 
5 des crochets sur le disque est illustre par le document 
US 4 466 239, ou le flaque est essentiellement plan, 

Une analyse de 1 ' action des forces centrifuges 
amene a detailler la forme du flasque. On trouve en 
general qu'il existe une zone de flexion principale des 

10 sections du flasque dans un *' plan axial, dont la 
position est largement responsable du comportement 
d' ensemble du flasque sous I'effet J des""' forces 
centrifuges, meme si toutes les portions du flasque y 
sont soumises. Cette zone ressemble a un pivot au dega 

15 duquel le flasque reste sens ib lenient indeformable et au 
dela duquel il se deforme beaucoup plus en raison soit 
de sa souplesse, soit de sa distance a 1'axe de 
rotation* C'est ainsi qu'une forme usuelle de flasque 
comprend, a partir du moyeu plat oa il est fixe au 

20 rotor, un bras en forme de manchon tubulaire, puis une 
toile sensiblement plate- ie t>ras est allege en le 
rendant a peu pres aussi mince que la toile ; la zone 
de flexion principale tend alors a se trouver sur le 
bras, qui se deforme en s'ouvrant du cote de la toile ; 

25 celle-ci bascule alors en s'eloignant du disque. 

C ' est pourquoi le brevet WO-99 32761 propose un 
agencement different, ou le flasque est pour 
l'essentiel depourvu du manchon et comprend 
essentiellement, apres le moyeu, une partie renflee 

30 tres rigide puis une toile de plus en plus fine et 
inclinee en s'eloignant du disque. La zone de flexion 
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inclinee en s'eloignant du disque. La zone de flexion 
principale est alors situee sur la toile ; de plus, le 
flasque est pourvu d'une masselotte pres de la 
peripherie de la toile, au dela de la zone de flexion 
5 principale et qui saille du cote detourne du disque : 
les forces centrifuges ont pour effet de redresser le 
flasque en diminuant 1 - inclinaison de la portion 
comprenant la masselotte, ce qui presse fermement 
l'extremite libre du flasque contre le disque. Les 

10 crochets de maintien deviennent alors inutiles. 
Toutefois, la "masselotte represente tin alourdissement 
sensible du flasque. 

C 1 est pourquoi" "11 est souhaite, dans I 1 esprit de 
1' invention, d'obtenir un.:* effet -similaire de 

15 basculement du flasque sous 1 1 action des forces 
centrifuges mais sans que cet effet soit produit par 
une piece speciale. On propose plutot d'utiliser ce 
qu'on appelle les lechettes de joints a labyrinthe 
souvent renc^ntrees dans les turboreacteurs pour 

20 etablir l^tancheite le long du flasque. 

Les lechettes d'un joint a labyrinthe comprennenfc 
une portion de manche ou de jonction a la piece 
porteuse de la lechette et une portion de couteau qui 
s ! effile jusqu'a une extremite libre et etablit 

25 l ! etancheite en entamant une couronne de matiere 
d 1 erosion facile (appelee "abradable" ) fixee a 1» autre 
piece reliee par le. joint. Contrairement a la 
construction usual le ou les couteaux des lechettes sont 
disposes radialement vers 1 1 exterieur, ils sont ici 

30 inclines " axialement en s 1 eloignant : du disque, - ce qui 
les excentre et augmente ainsi le moment de basculement 
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vers le disque que les forces centrifuges produisent a 
l'extremite du flasque. De plus, des decalages axiaux 
et radiaux des parties en couteau des lechettes sont 
adoptes pour accroitre 1 ' excentrement des lechettes et 
5 ajuster l'effet global des forces centrifuges en les 
repartissant sur la toile* On verra que cette 
disposition decalee facilite aussi la fabrication des 
lechettes. 

Pour resumer, 1' invention est relative sous sa 
10 forme la plus generale a un flasque de disque aubage de 
rotor, comprenant un moyeu fixe au rotor et une toile 
couvrant une face du disque et ayant une peripherie 
adjacente au disque, et original en ce qu'il comprend, 
sur une face de la toile detournee du disque, une 
15 pluralite de lechettes de joint a labyxinthe comprenant 
des parties en couteau inclinees vers une direction 
axiale du rotor et s ' eloignant du flasque vers des 
extremites effilees de couteau, les parties en couteau 
des lechettes etant decalees axialement et radialemenc 
20 les unes des autres, la toile et les lechettes ayant, 
en section axiale, un centre d' inertie separe du disque 
par un rayon passant par une zone de flexion principale 
du flasque. 

Au sens de 1' invention, la toile du flasque est la 
25 portion peripherique de ce flasque qui couvre le disque 
et qui se caracterise par une grande largeur radiale 
jointe a une finesse suffisante pour lui permettre de 
flechir quand elle est soumlse aux forces centrifuges 
du rotor. Elle comprend done la zone de flexion 
30 principale et les zones situees au-dela jusqu' au bordr 
du flasque . 
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Une portion de la toile qui porte les lechettes 
peut etre inclinee dans la direction axiale du rotor en 
s'eloignant du disque vers la peripherie adj acente au 
disque, afin de favoriser le redressement de la toile 
5 sous l'effet des forces centrifuges et de renforcer 
l'appui de la peripherie du flasque sur le disque. 

D'autres dispositions de 1' invention, secondaires 
et neanmoins utiles, permettent encore d'ajuster ou de 
renforcer la flexion de la toile dans le sens favorable 

10 tout en autorisant a le ventiler ef f icacement . 

L ' invention sera maintenant . decrite , pour 
1'ensemble de ses caracteristiques et avantages, ; au 
rnoyen de la figure 1, qui represente une realisation 
particuliere d'un agencement du flasque conforme a 

15 l 1 invention, et de la figure 2, qui represente une 
variation de realisation du flasque.. 

Un rotor porte la reference generale 1 a la figure 
1 et comprend en particulier une section 2 a disque 3 
muni d : un ecage d'aubes 4 s'etendant dans une v^inc= f> 

20 de circulation des gaz juste en aval d'une chambre de 
combustion 6, qui soumet . les aubes 4 et le disque 3 a 
un fort echauf f ement .* La section 2 f init en des brides 
7 et 8 boulonnees a d'autres sections du rotor, mais un 
moyeu 9 constituant la portion interne d'un flasque 10 

25 est retenu entre la bride 7 et une bride 11 de la 
section de rotor adj acente a la section 2 des boulons 
de fixation 12. Apres le moyeu 9, le flasque se 
continue en un bras 13, puis en une toile 14 f ormant la 
partie utile du flasque et couvrant la plus grande 

30 partie de la surface du disque- 3 eri regardant (de la 
chambre de combustion 6 ; la peripherie de la toile 14 
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est libre et fa^onnee en une face d'appui 15 sur une 
glace 16 du disque 3. Un coude de^ raccordement 45, 
epais et tres rigide, relie le bras 13 sensiblement 
tubulaire a la toile 14 sensiblement plate, sauf pres 
5 de l'extremite 15 ou elle- est inclinee vers la glace 16 
pour la toucher, Une forme plate de toile 14 s'est en 
effet revelee favorable pour donner la deformation 
souhaitee ; une forme inclinee en ., s'eloignant du disque 
3, qu'on illustrera nettement a la figure 2, peut 

10 donner encore de meilleurs resultats. 

Une portion de stator 17- s 1 etend devant le f lasque 
10 et delimite une chambre 18 avec lui ; un joint a 
labyrinthe simple 19 delimite la chambre 18 du cote du 
rotor 1 et un joint a labyrinthe complexe 20.. la 

15 delimite du cote de la veine 5. Le joint a labyrinthe 
simple 19 comprend des lechettes 21 circulaires et 
s'effilant en couteau, se dressant sur le pourtour du 
moyeu 9, et une couronne de matiere abradable 22 r 
formee en general d" une matiere en nid d'abeille ou 

20 d'un autre materiau abradable, est fixee a la portion 
de rotor 17 autour des lechettes 21. Ainsi gu ' il est 
connu, les dilatations thermigues produites au cours du 
f onctionnement de la machine et plus importantes dans 
le rotor 1 chauffe plus fortement font entrer les 

25 lechettes 21 dans la couronne de matiere abradable 22 
et y creusent des gorges ,- le jeu entre les lechettes 
et le fond des gorges de la couronne abradable 22 reste 
minimal,- ce qui, en combinaison au trajet sinueux que 
les fuites de gaz doivent accomplir pour traverser le 

3 0 joint a : labyrinthe. simple 19 / reduit beaucoup leur 
debit . 
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Le joint a labyrinthe complexe 20 comprend de 
maniere similaire des lechettes 23 -ici au nombre de 
trois- erigees sur la face 24 de la toile 14 qui est 
detournee du disque 3, et des couronnes de rnatiere 
5 abradable 25 mais qui se succedent radialement, une 
lechette 23 etant associee a une couronne 25 respective 
dans cette realisation, alors qu'une couronne 22 unique 
est commune aux lechettes 21 de 1/ autre joint 19 ; mais 
un renforcement de l'etancheite est obtenu dans les 

10 deux Caspar la multiplicity de lechettes. De plus, les 
extremites des lechettes 23 du joint complexe 20 sont 
aussi decalees axialement. 

Du gaz est souffle par un dispositif dont on ne 
represente que _1 Vext remit e : il s'agit d'un tube 26 

15 dont le diametre est sensiblement plus petit que la 
longueur et qui debouche sans transition dans la 
chambre 18. Le gaz de ventilation originaire d'une 
autre partie du react eur et suivant le trajet des 
fleches 27 subit -done une nei ence en entrant dans la 

20 chambre 18 , devient co-rotatif avec le rotor et sa 
temperature s ' abaisse considerablement . Il - peut alors - 
traverser la toile 14 du flasque 10 par des passages 28 
avant de suivre un ecoulement centrifuge represente par 
les fleches 29 qui lui fait lecher la peripherie du 

25 disque 3 avant qu'il n'entre dans des pergages 30 qui 
lui font ventiler le coeur du disque .3 dans sa portion 
adjacente aux aubes 4. 

Il est avantageux que des pergages supplementaires 
31 soient etablis a travers le bras 13 afin de creer un 

30 courant de contournement , represente par les fleches 32 
et 33, a l f interieur de la chambre 10 et passant pres 
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du joint a labyrinthe simple 19, puis entre le flasque 
10 et le fond du disque 3 . Le moyeu 9 est alors lui 
aussi ventile malgre la presence de gaz pl us chaud dans 
une cavite sous stator 34 que le joint 19 separe de la 
5 chambre 18 . 

Dans certaines constructions, le gaz present dans 
cette cavite sous stator 34 pourrait toutefois etre 
assez frais, et les perq:ages supplementaires 31 
deviendraient inutiles ; il serait meme possible de les 

10 supprimer et de les remplacer par des pergages 3 5 
f aisant communiquer directement la cavite 34 a I'espace 
compris entre le bras de raccorderaent 13 du flasque 10 
et la section de rotor 2 a travers le moyeu 9 pour que 
le gaz de la cavite sous stator 34 contribue aussi a la 

15 ventilation du flasque 10 et du disque 3 - 

Le joint a labyrinthe complexe 20 a pour premiere 
fonction d'isoler la chambre 18 d'une cavite sous veine 
36, adjacente aux aubes 4, remplie de gaz chaud. 
Toutefois. 11 contribue ici a une oeroj.tnat.ion favorable 

20 de la tpile 14 du flasque 10 sous l'effet des forces 
centrifuges produites quand le rotor 1 tourne ; 
contrairement a une situation frequente, ou les 
lechettes comprennent un couteau d f orientation purement 
radiale joint a la partie de support par un manche de 

2 5 forme cylindrique, les portions de couteau 37 des 

lechettes 23 sont fortement inclinees en direction de 
l'axe XX du rotor et situees presque dans le 
prolongetnent des manches 38, ce qui eloigne le centre 
de gravite des lechettes 23 de la tpile 14. Les forces 

3 0 centrifuges exercees aux lechettes :23 ont alors pour 

effet de repousser plus fortement la toile 14 vers le 
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disque 3, renforcant le contact entre la portee d'appui 
15 et la glace 16. Cet effet d 1 incurvation peut etre 
renforce si la toile 14, ou du moins la portion qui 
porte les lechettes 23, est inclinee elle aussi en 
5 direction axiale en s'eloignant du disque 3 quand on la 
parcourt en s'eloignant de l.'axe XX : . les efforts _ 
centrifuges produits sur la toile 14 tendent a la '.. 
redresser dans un seul plan radial et en la faisant 
pivoter autour de sa jonction au bras de raccordemerit - 

10 13 ce qui la rapproche du disque 3. 

Ici, la zone de pivotement principale, referencee 
par 46 , est a la transition entre la toile 14 et le 
coude 45 tres epais. Chacune des lechettes. 23 tend a'.se 
redresser sous 1' action des forces centrifuges et ; 

15 exerce ainsi un moment de basculement sur la toile 14 a 
l'endroit ou il lui est attache. L' importance de ce 
moment et son effet sur la deformation de la toile 14 
depend du poids de la lechette 23, de son rayon, de son 
irjclinaison, et de 1 ' epaisseur locale de 1^ toile 14% 

20 L' echelonnement des lechettes 23 en direction radiale 
est un moyen important d'ajuster la flexion d' ensemble 
de la toile 14 ; de merae, la surface d'ouverture et le 
nombre des passages 28, qui sont situes tout pres de la 
zone de flexion principale 46, influent beaucoup sur la 

25 souplesse de la toile 14. 

Une conception judicieuse du bras 13, de sa 
longueur, de sa raideur et de la forme de sa jonction„ a 
la toile'; 14 peut aussi exercer un ef fet ..sur le contact, 
de la portee d'appui 15. S'il est mince et muni des 

30 pergages ' supplementaires 31 , . il peut s ' ouvr ir sous r " 
1' effet des forces centrifuges, ses sections presentant 


WO 02/44526 


PCT/FR01/03777 


10 

une zone de flexion 47 secondaire, generalement pen 
sensible puisque le bras 13 est plus rigide que la 
toile 14 et a un rayon plus petit. On doit aussi 
remarquer qu'une flexion autour de cette zone 47 a ici 
5 pour effet d' eloigner la toile 14 du disque 3 : elle 
est alors nuisible mais peut .etre toleree si elle reste 

moderee . : ... 

II est encore avantageur que les . couteaux 3 7 des 
lechettes 23 soient: 'etages non seulement a des rayons 

10 differents, mais a des emplacements differents sur 
1 1 axe XX et ne soient ici pas alignes, car cette 
disposition leur permet d'etre fabriques plus 
facilement en les durcissant a la torche a plasma par 
un autre moyen. Un tel desalignement est manifeste a la 

15 figure 2 ; de plus, le joint a labyrinthe comprend 
trois groupes de lechettes 23 comme dans 1 1 exemple 
precedent, mais si le groupe externe 37 comprend encore 
une seule lechette 23 , le groupe intermediaire 38 et le 
groupe interne 3 9 en comprennent chacun deux > ^lia^un • 

20 des groupes 37, 38 et 3 9 est encore associe a une 
couronne de matiere abradable 25 respective. L' addition 
de lechettes supplementaires a un meme rayon renforce 
l'etancheite pour un meme nombre de couronnes de 
matiere abradable 25. 

25 La figure 2 montre encore que la ventilation entre 

le bras 13 et la section de rotor 2 peut etre assuree, 
conformement aux f leches d'ecoulement 40 et 41, en 
creusant des rainures 42 a la jonction entre la bride 7 
et le moyeu 9, par exemple dans celle-la, af in que le 

3 0 gaz de ventilation du • flasque . 10, originaiire par 
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exemple des passages 28, soit aspire dans une cavite de 
rotor 50 en passant par l'interieur du bras 13. 

Enfin, on a trace sur cette figure 2 le rayon 48 
passant par la zone de flexion principale 46 : on voit 
5 clairement que le centre d'inertie 49 de la portion du 
flasque 10 au dela de cette zone 46 (qui correspond a 
peu pres a la toile 14) est situe nettement de 1' autre 
cote que le disque 3 par rapport a ce rayon 48 , ce qui 
est la condition de la flexion dans le sens recherche ; 
10 et 1'inclinaison de la toile 14 en s'eloignant du 
disque 3 est rendue manifeste. _ 
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REVEND I CAT I ONS 

-1. Flasque de disque aubage de rotor, comprenant 
un moyeu (9) fixe au rotor (1) et une toile (14) 
5 couvrant une face du disque (3) et ayant une peripherie 
(14) adjacente au disque, caracterise : en ce qu'il 
comprend, sur une face (24) de la toile detournee du 
disque, une pluralite de lechettes (23) de joint a 
labyrinthe (20) comprenant des parties en couteau 

10 inclinees vers une direction axiale du rotor et 
s'eloignant du flasque (10) vers des extremites 
effilees de couteau, les parties en couteau des 
lechettes etant decalees axialement et radialement les 
unes des autres, la toile et les lechettes ayant, en 

15 section axiale, un centre d'inertie (49) separe du 
disque par un rayon (48) passant par une zone de 
flexion principale (46) du flasque. 

2. Flasque selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu 1 une portion de la nolle qui porte les 

20 lechettes est inclinee dans la direction axiale du 
rotor en s'eloignant du disque vers la peripherie 
adjacente au disque. 

3 . Agencement de flasque selon 1 1 une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en cequ'il 

25 comprend une portion de stator (17) situee devant la 
face detournee du disque de la toile, ladite portion 
portant des .portions complementaires (25) des lechettes 
(23) du joint a labyrinthe, un moyen (26) de soufflage 
de gaz frais debouchant dans une chambre (18) comprise 

30 entre le flasque (10) et la portion de stator (17), le 
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flasque etant perce de passages (28) du gaz frais vers 
le disque (3) . 

4. Agencement de flasque selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les passages (28) sont operes a 
5 travers la zone de flexion principale du flasque. 

5 . Agencement de flasque selon la 
revendication 4, caracterise en ce que le moyen de 
soufflage finit dans la chambre en un tube d" injection. 

6. Agencement de flasque selon l , une quelconque 
10 des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il 

comprend des passages (31) traversant une portion (13) 
tubulaire du flasque comprise entre le moyeu (9) et la 
toile (14) , et en ce qu'un autre joint a labyrinthe 
(19) est jete entre le moyeu (9) du flasque et la 
15 portion de stator (17) . 

7. Agencement de flasque selon l'une quelconque 
des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il 
comprend des rainures (42) d' evacuation de gaz etablies 
a travers un joint de contact du moyeu (9; du flasque 

20 et d'une bride (7) de fixation du disque. 

8 . Agencement de flasque selon 1 1 une quelconque 
des revendications la 7, caracterise en ce que les 
joints a labyrinthe comprennent, outre les lechettes, 
des portions de matiere abradable (22, 25) . 


25 
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